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情報ネットワークにおける
サーバの輻輳回復率に関する一考察
A study on the recovery rate of congestion in the network server














































































φ?(t)＝ 1，i＝ 1,2,.... （2.4）
サーバに入力される前にリジェクトされるパケットの点過程は，次式となる。








 1C? t，r＝ 1,2,..., （2.7）
ここで，上記指示関数 1｛●｝は，集合｛・｝上で 1，それ以外では 0の値をとる指示関数である。
例えば，
r  1












































仮定 1 τq i ＝min｛t：Q?(t) D?(t)｝となるτq i が存在するこただし，t＞ 0である。
一方，f?(t)を用いると，次のように仮定する。
仮定 2 τf i ＝min｛t：f?(t) d?(t)｝となるτf i が存在することで，ただし，t＞ 0である。
すなわち，図 6によれば仮定 1は，(i)サーバのキューイング量がある設定量 D?(t)を超過した
時のことをいう。同様にして，仮定 2は，(i)サーバの獲得レートが時点τf i において設定値 d?(t)

























率密度関数は，平均が 10，分散を 2とした。キュー内には，当初 1,000個のパケットが存在して
いる状態でシミュレーションを実施している。
. サーバ輻輳回復解析
いま，輻輳状態を図 6のように表す。図 6によれば，獲得レート f(t)の初期値 f(0)＝ f?から出





d?＝min 0 τ t f(τ) （2.15）
それゆえ，τf i の評価を次のようにする。










時点をτ?f i，第 2下限到達時点をτf i とおくと，それぞれ
定義 2 τ?f i の定義。
0 τ?f i  t,
t＜τf i  T （2.17）
それゆえ，τ?f i，τf i は，それぞれ次のように定義できる。
τ?f i ＝max 0 τ?? t［d̃?－f(τ??)｜f(0)＝ f?］ （2.18）
τf i ＝max t＜τ T［d?－f(τ?)｜f(0)＝ f?］ （2.19）
このとき，d̃?，d?は，次のように評価できる。
d̃?＝ min 0 τ?? t f(τ?
f i), （2.20）











＝ e-rτE［f̃(T )－min｛d̃?,d?｝｜f(t)＝ f?］
＝ e-rτE［f̃(T )－d̃?｜d?＞ d̃?］P｛d?＞ d̃?｝＋E［f̃(T )－d?｜d? d̃?］P｛d? d̃?｝
＝ e-rτ(E［f̃(T )｜f(t)＝ f?］－d̃?・P｛d?＞ d̃?｝－E［d?｜d? d̃?］P｛d  d̃?｝) （2.23）
ここで，E［・］は，リスク中立化により平均 (r－σ?2 )τ，分散σ?τの場合の期待値演算を表し
ている。





































表 臨界回復率の計算例（μ?＝ ) 表 臨界回復率の計算例（σ?＝ )
σ? δ??(T ) μ? δ??(T )
0.01 -0.91  0.2  0.885
 
0.02 -0.976  0.22  1.107
 
0.021 -0.943  0.24  1.224
 
0.022 -247.8  0.26  2.439
 
0.024  826.99  0.28  4.848
 
0.026  19.392  0.30  14.5
 
0.028  5.099  0.32  117.08
 
0.030  2.457  0.36 -223.87
 
0.032  1.572  0.38 -1.737
 








表 2.4では，μ?＝ 0.08としてσ?を変化させた場合であり，表 2.4では，σ?＝ 0.1としてμ?を変
化させた場合の臨界回復率の値である。
いま，表 2.4，表 2.4および図 7，図 8から，つぎのようなことが推測される。
イ μ? const の場合，あるσ?の時点で期末において，δ??が急速に回復される。
ロ σ? constの場合，δ??はμ?の影響をあまり受けない。
すなわち






表 図 での ～ で使用した d?，f，μ?，σ?の設定値
Type  d? f μ? σ?
Type 1  0.2  0.7  0.7  1.0
 
Type 2  0.2  0.7  0.5  1.0
 
Type 3  0.2  0.7  0.5  1.1
 
Type 4  0.2  0.7  0.5  1.5
 
Type 5  0.5  0.5  0.7  1.0
 
Type 6  0.7  0.5  0.7  1.0
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σ?τ )－f(f d?)－2μ?/σ?・ σ?2μ?
×
⎧
⎨
⎩
Φ＋(
ln(l/f)＋(μ?－σ?2 )τ
σ?τ )－eμ?τ(f d?)－2μ?/σ?×Φ(
ln(l/f)－(μ?＋σ?2 )τ
σ?τ )
⎫
⎬
⎭
（付録A.1）
となるから，（2.23）式より
Θ(f,d?)
＝ f－e－μ?τ
⎧
⎨
⎩
d?［Φ(
ln(d?/f)＋(μ?－σ?2 )τ
σ?τ )＋Φ(
－ln(d?/f)－(μ?－σ?2 )τ
σ?τ )
＋(f d?)
1－2μ?σ?Φ(
－ln(d?/f)＋(μ?－σ?2 )τ
σ?τ )－Φ(
－ln(d?/f)－(μ?－σ?2 )τ
σ?τ )］
－f(f d?)
－2μ?/σ?
・(σ?2μ?)eμ?τ×Φ(
－ln(d?/f)－(μ?＋σ?2 )τ
σ?τ )＋feμ?τΦ(
ln(d?/f)－(μ?＋σ?2 )τ
σ?τ )
⎫
⎬
⎭
＝ f－e－μ?τd?［Φ(
ln(d?/f)＋(μ?－σ?2 )τ
σ?τ )＋(f d?)1－
2μ?
σ?Φ(
ln(d?/f)＋(μ?－σ?2 )τ
σ?τ )
－(f d?)
－2μ?
σ?(2μ?σ?)×Φ(
－ln(d?/f)＋(μ?－σ?2 )τ
σ?τ )］－f(2μ?σ?)Φ(
－ln(d?/f)－(μ?＋σ?2 )τ
σ?τ )
－fΦ(
－ln(d?/f)－(μ?＋σ?2 )τ
σ?τ )
＝ f－e－μ?τd?［Φ(
ln(d?/f)＋(μ?－σ?2 )τ
σ?τ )＋(f d?)1－
2μ?
σ?－(f d?)
－2μ?
σ?(σ?2μ?)］
×Φ(
－ln(d?/f)＋(μ?－σ?2 )τ
σ?τ )－f
⎧
⎨
⎩
1＋(σ?2μ?)
⎫
⎬
⎭
Φ(
－ln(d?/f)－(μ?＋σ?2 )τ
σ?τ ) （付録A.2）
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すなわち，（付録A.2）式より
Θ(f,d?)
＝ f－d?e－μ?τ［Φ(
ln(d?/f)＋(μ?－σ?2 )τ
σ?τ )＋
⎧
⎨
⎩(
f d?)
1－2μ?σ?－(f d?)
－2μ?
σ?(σ?2μ?)
⎫
⎬
⎭
×Φ(
－ln(d?/f)＋(μ?－σ?2 )τ
σ?τ )］－f(1＋ σ?2μ?)Φ(
－ln(d?/f)－(μ?－σ?2 )τ
σ?τ ) （付録A.3）
となる。
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